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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Axialkolbenmaschine 

(57) Eine Axialkolbenmaschine (1), insbesondere ein Kom- 

pressor fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, mit el- 

nem Gehause (2) und einer in dem Gehause (2) angeord- 

neten, uber eine Antriebswelle (8) angetriebenen Verdich- 

tereinheit (6) zum Ansaugen und Verdichten eines Kalte- 

mittels, wobei die Verdichtereinheit (6) in einem Zylinder- 

block (18) axial hin- und herlaufende Kolben (15) und eine 

die Kolben (15} antreibende, mit der Antriebswelle (8) dre- 

hende Antriebsscheibe (11) umfaftt, ist zur Realisierung 

einer drehzahlunabhangigen Fdrdermenge 

dadurch gekennzeichnet, date die Masse der Antriebs- 
scheibe (11) derart bemessen ist f daft die beim Drehen 

der Antriebsscheibe (11) auftretenden Fliehkrafte ausrei- 

chen, um der Schwenkbewegung der Antriebsscheibe 

(11) bewu&t regelnd entgegenzuwirken und damit den 
■ Kolbenhub und somit die Fdrdermenge zu beeinflussen, 
, insbesondere zu verringern bzw. zu begrenzen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft. eine Axialkolbenmaschine, insbe- 
sondere einen Kornpressor fur die Klimaanlage eines Kraft- 
fahrzeugs, mit einem Gehause und einer in dem Gehause an- 5 
geordneten, uber eine Antriebswelle angetriebenen Verdich- 
tereinheit zum Ansaugen und Verdichten eines Kaltemittels, 
wobei die Verdichtereinheit in einem Zylinderblock axial 
hin und her laufende Kolben und eine die Kolben antrei- 
bende, mit der Antriebswelle drehende Antriebsscheibe um- 10 
faBt. 

Axialkolbenmaschinen bzw. Kompressoren der hier in 
Rede stehenden Art werden meist als Kiimakompressoren 
bezeichnet und sind aus der Praxis in den un terse hiedlich- 
stcn Ausfuhrungsformen bekannt. Solchc Kompressoren 15 
umfassen ein Gehause, welches eine von auBerhalb ange- 
triebene Verdichter- bzw. Pumpeneinheit einschlieBt. Die 
beispielsweise als Axialkolbenmaschine bzw. Axialkolben- 
pumpe ausgebildete Purnpeneinheii umfaBt wiederum min- 
destens eincn Kolben, der in einem Zylinderblock hin und 20 
her bewegbar ist. Ublicherweise ist ein solcher Kornpressor 
mit mehreren Kolben ausgestattet, die bei Drehung einer 
Taumelscheibe uber eine Aufnahmescheibe oder beim 
Schwenken einer Schwcnkschcibe in Richtung ihrer Langs- 
achse - axial - hin und her bewegt werden, wobei - im Falle 25 
einer Taumelscheibe - die Aufnahmescheibe drehfest im 
Gehause gelagert ist. 

Taumelscheibenkonipressoren sind in den unterschied- 
lichsten Ausfuhrungsformen bekannt. Lediglich beispielhaft 
wird dazu auf die DE 44 41 721 A I und die 30 
DE 196 11 004 A 1 verwiesen. 

GemaB DE44 41 721 Al umfaBt der Kornpressor eine 
auf einer Antriebswelle gestutzte Taumelscheibe, um eine 
einheitliche Drehbewegung auszufuhren. Die Taumel- 
scheibe ist mit einer Vielzahl von in einem Zylinderblock 35 
hin und her bewegbaren Kolben gekoppelt, wobei die Zy Un- 
der- Kolben- Anordnung zuin Komprimicrcn eines Gases 
dient. Bei den Kolben kann es sich auch um doppelt wir- 
kende Kolben handeln. 

Im Konkreten wirkt die Taumelscheibe mit der mit dem 40 
Kolben gekoppclte Aufnahmescheibe zusammcn, die dreh- 
fest im Gehause des Kompressors angeordnet ist und sich 
uber eine Stutzeinrichtung an einem drehfesten Widerlager 
abstiitzt. Das Widerlager dient dazu, das Drehmoment, das 
von der rotierenden Taumelscheibe auf die Aufnahme- 45 
scheibe ubertragen wird, abzufangen. 

Des weiteren ist bei den bekannten Axialkolbenmaschi- 
nen bzw. Kompressoren der hier in Rede stehenden Art we- 
sentlich, daB sich der Neigungswinkel der Taumelscheibe 
bzw. Schwcnkschcibe, nachfolgcnd der Einfachhcil halber - so 
ungeachtet. der konkreten Bauart - stets Antriebsscheibe ge- 
nannt, mittels einer besonderen Gelenkvorrichtung veran- 
dern laBt, um namlich den Kolbenhub in axialer Richtung zu 
verandern. In Bezug auf die Kolben- bzw. Antriebswellen- 
langsachsc kippt die Anlriebsscheibc aufgrund dercn geo- 55 
metrischer Anordnung bzw. aufgrund der dortigen 
Schwenkaehse. 

Insbesondere zum Einsatz in der Klimaanlage eines 
Krafiiahrzeugs ist es erfordcrlich, die Fordermenge des 
Kompressors und somit dessen Leistung Ciber den Drehzahl- 60 
bereich hinweg zumindest weitgehend konstant zu halTen, 
um namlich eine gleichbleibende Leistung der Klimaanlage 
gewahrleisten zu konnen. Dazu ist eine drehzahlunabhan- 
gige Forder lei stung des Kompressors erforderlich. Zur Rea- 
lisierung einer solchen drehzahlunabhangigen Forderlei- 65 
stung kann man gemaB dem aus der Praxis bekannten Stand 
der Technik eine Regelung realisieren, wonach bei Dreh- 
zahlanderung uber einen Regelkreis der Druck im Trieb- 
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raum derart verandert wird, daB die Fordermenge durch An- 
dcrung des Schwenkschcibcnwinkels und somit des Kolben- 
hubs - durch aktive Regelung - konstant gehalten wird. 
Eine solche Regelung ist jedoch insoweit nacbteilig, als bei 
Drehzahlanderung des Antriebs ein nur trages Ansprechver- 
halten realisierbar ist, 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen Kornpressor der gattungsgemaBen Art derart. 
auszugestalten und weiterzubilden, daB er sich ganz beson- 
ders zur Realisierung einer drehz ah lu nab hangigenForderlei- 
stung eignct. 

Die erftndungsgemaBe Axialkolbenmaschine lost die vor- 
anstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 1. Danach ist eine Axialkolbenmaschine der eingangs 
genannten Art dadurch gekennzcichnet, daB die rotierende 
Masse der Antriebsscheibe bzw. des schwenkbaren Teils der 
Antriebsscheibe derart bemessen ist, daB die beim Drehen 
der Antriebsscheibe auftretenden Fliehkrafte ausreichen, um 
der Schwenkbewegung der Antriebsscheibe bewuBt regelnd 
entgegenzuwirken und daunt den Kolbenhub und somit die 
Fordermenge zu beeinflussen, insbesondere zu verringem 
bzw. zu begrenzen. 

ErfindungsgemaB ist zunachst einmal erkannt worden, 
daB die bei rolierender Anlriebsscheibc auftretenden Hieh- 
krafte dazu fuhren, daB die Antriebsscheibe dazu tendiert, 
sich mit ihrer Drehachse parallel zur Achse der Antriebs- 
welle auszurichten, wodurch sich der Schwenkwinkel ver- 
ringert. Dieses Phanomen fuhrt bei ausreichender GroBe zu 
einer Reduzierung des Kolbenhubs, und zwar automatisch 
aufgrund der auftretenden Fliehkrafte, die wiederum auf die 
Drehbewegung der Antriebsscheibe zuruckzufiihren sind. 

Des weiteren ist in erflndungsgemaBer Weise erkannt 
worden, daB das entsprechende rucks tellende Schwenkmo- 
ment der Antriebsscheibe mit. dem Quadrat der Drehzahl zu- 
nimmt, wodurch sich der Kolbenhub - mit zunehmender 
Drehzahl - entgegen dem voranstehend erorterten Phano- 
men verkleinert. 

Weiter ist erkannt worden, daB die trans iatorisch beweg- 
ten Massen (inkl. der Kolben) der Verdichtereinheit - auf- 
grund ihrer Massentragheit - das Bestreben haben, uber ihre 
jewcilxgen Totlagcn hinauszulaufen. Dadurch iiben die 
translatorisch bewegten Massen eine Tragheitskraft bzw. 
Massenkraft und somit ein Schwenkmoment auf die An- 
triebsscheibe aus, und zwar im Sinne einer zwangsweisen 
VergroBerung des Kolbenhubs. 

SchlieBlich isi erkannt worden, daB man die voranstehend 
genannten Phanomene positiv nutzen kann, namlich zur 
Realisierung einer drehzahlunabhangigen Fordermenge, 
und zwar dadurch, daB man die rotierende Masse der An- 
triebsscheibe derart bemiBt, daB die beim Drehen der An- 
triebsscheibe auftretenden Fliehkrafte ausreichen, um der 
Schwenkbewegung der Antriebsscheibe ausreichend entge- 
genzuwirken und damit den Kolbenhub und somit die For- 
dermenge uber den Drehzahlbereich hinweg zu beeinflus- 
sen, insbesondere bei hohen Drchzahlcn zu verringem bzw. 
zu begrenzen. In erflndungsgemaBer Weise wird eine Art 
Fliehkraftbalance gegen die von den translatorisch beweg- 
ten Massen, insbesondere von den Kolben hervorgerufene 
Ausschwenk-Masscnkraft herbeigefuhrt, wobei das Errei- 
chen der Balance der Fliehkrafte gegen die translatorischen 
Krafte von der rotierenden Masse der Antriebsscheibe ab- 
hangt. 

Ebenso ist es moglich, die rotierende Masse der Antriebs- 
scheibe derart zu bemessen, daB die beim Drehen der An- 
triebsscheibe auftretenden, der Schwenkbewegung der An- 
triebsscheibe entgegenwirkenden Fliehkrafte in etwa die 
seitens der Kolben auf die Antriebsscheibe wirkenden, eine 
weiterreichende Schwenkbewegung der Antriebsscheibe 
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verursachenden Krafte kompensieren. Dadurch wird ver- 
rniedcn, daB aufgrund dcr von den Kolbcn auf die Antriebs- 
scheibe ausgeubten Kraft, eine VergroBerung des Kolben- 
hubs und somit eine Erhohung der Fordermenge stattfindet. 

Weiter ist es moglich, die rotierende Masse der Antriebs- 5 
scheibe derart zu bemessen, daB die beim Drehen der An- 
triebsscheibe auftretenden, der Schwenkbewegung der An- 
triebsscheibe entgegenwirkenden Flieh krafte uber den sei- 
tens der Kolben auf die Antriebs scheibe wirkenden, eine 
weiterreichende Schwenkbewegung verursachenden Kraf- 10 
ten licgen. In diesem Falle findct nicht nur cine Kompcnsa- 
tion sondern eine Uberkompensation dieser Krafte start, wo- 
durch eine sich mit zunehmender Drehzahl der Antriebs- 
welle ansonsten zwangsweise erhohende Fordermenge re- 
duziert wird. Letztcndlich uberwicgt hier das "BesLreben" 15 
der Antriebsscheibe, den Kolbenhub uber den Gleichge- 
wichtszu stand hinaus zu verringern. Da das entsprechende 
Schwenkrnoment der Antriebsscheibe mit dem Quadrat der 
Drehzahl zuniiiimt, verringert sich der Kolbenhub mit zu- 
nehmender Drehzahl, und zwar im Idcalfall derart, daB sich 20 
eine konstante - drehzahlunabhangige - Fordermenge ein- 
stellt bzw. ergibt. 

Im Konkreten ist es von Vorteil, wenn die Masse der An- 
triebsscheibe um etwa 10% bis 60% iiber dcr gemcinsamen 
Masse aller Kolben liegt. Vorzugsweise liegt die Masse der 25 
Antriebsscheibe um etwa 30% bis 50% iiber der gemeinsa- 
men Masse aller Kolben, um die voranstehend erorterte - 
automatische - Regelung der Fordermenge zu erreichen. 

Des weiteren sei angemerkt daB es sich bei dem hier in 
Rede stehenden Axialkolbenm as chine um einen Axialkol- 30 
benkompressor der Taumelscheiben-Bauart oder der 
Schwenkscheiben-Bauart handeln kann. Entsprechend ist 
die drehende Antriebsscheibe als Taumel scheibe oder als 
Schwenkscheibe ausgefiihrt, wobei im Falle der Taumel- 
scheiben-Bauart zwischen der Taumelscheibe und den Kol- 35 
ben eine gegenuber der Taumelscheibe gelagerte, drehfeste 
Aufh ah me scheibe angeordnct ist, die die Kolben unmittcl- 
bar oder mit.telbar beaufschlagt bzw. deren axiale Bewegung 
bewirkt. 

Es gibt nun verschiedene Moglich keiten ? die Lehre der 40 
vorlicgcnden Erflndung in vorleilhaftcr Wcise auszugeslal- 
ten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die dem Pa- 
tentanspruch 1 nachgeordneten Anspruche, andererseits auf 
die nachfolgende Erlauterung eines Ausfuhrungsbeispiels 
der Erflndung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Ver- 45 
bindung mit der Erlauterung des bcvorzuglcn Ausfuhrungs- 
beispiels der Erflndung anhand der Zeichnung werden auch 
im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigt die ein- 
zige Figur in ciner schematise hen Seilenansicht, leilweisc 50 
geschnitten, ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben Axialkolbenmaschine, wobei es sich hierbei um einen 
Axialkolbenkompressor der Taumelscheiben-Bauart han- 
deit. 

Die cinzigc Figur zeigt in cinern Langsschnitt, schema- 55 
tisch einen Kompressor 1 fur die Klimaanlage eines Kraft- 
fahrzeugs. Der Kompressor 1 umfaBt ein Gehause 2, wel- 
ches wiederum aus einem ersten Gehauseteil 3 und einem 
zwciten Gehauseteil 4 besteht. Das ersle Gehauseteil 3 
schliefit einen Triebraum 5 ein, in dem die Verdichtereinheit 60 
6 untergebracht ist. Die Verdichtereinheit 6 wird iiber eine 
Riemenscheibe 7 und iiber eine Antriebswelle 8 angetrie- 
ben, die wiederum von einer in der Figur nicht gezeigten 
Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs angetrieben wird. 
Die Antriebswelle 8 dreht um eine Drehachse 9. 65 

Die Antriebswelle 8 ist im Gehause 2 nahe der Riemen- 
scheibe 7 mittels eines Loslagers 10 gelagert. Eine Taumel- 
scheibe 11 ist drehfest aber schwenkbar mit der Antriebs- 
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welle 8 verbunden, so daB sich die Taumelscheibe 11 ge- 
mcinsam mit der Antriebswelle 8 dreht. Die Taumelscheibe 
11 ist gegen axiale Verlagerung, d. h. gegen eine Verlage- 
rung in Richtung der Drehachse 9, gesichert. 

Die Taumelscheibe 11 wirkt iiber Lager 12 auf eine dreh- 
fest im Gehause 2 gelagerte Aufnahmescheibe 13, die iiber 
eine Pleuelstange 14 jeweils mit einem Kolben 15 gekoppelt 
ist. Bei Drehung der Taumelscheibe tl werden die Kolben 
15 uber die Aufnahmescheibe 13 in Richtung der Langs- 
achse 16 der Kolben 15 hin und her bewegt. 

Die cinzigc Figur laBt des weiteren erkenncn, daB die 
Kolben 15 in Bohrungen 17 gefuhrt sind, wobei die Bohrun- 
gen 17 in einen Zylinderblock 18 eingearbeitet sind. Der Zy- 
linderblock 18 grenzt an eine Ventilscheibe 19 an, durch die 
das uber die Verdichtereinheit 6 komprimicrtc Medium in 
einen als Hochdruckkammer bezeichneten Druckraum 20 
gefordert wird. Der Druckraum 20 ist im zweiten Gehause- 
teil 4 ausgebildet. 

ErfindungsgeiiiaB ist die rotierende Masse der Antriebs- 
scheibe - hier Taumelscheibe 11 - derart bemessen, daB die 
beim Drehen der Antriebsscheibe bzw. Taumelscheibe 11 
auftretenden Fliehkrafte ausreichen, um der Ausschwenkbe- 
wegung der Taumelscheibe 11 (dabei wird der Kolbenhub 
vergroBcrl) zumindest geringfugig entgegenzuwirken. Da- 
durch wird der Hub der Kolben 15 und somit die Forder- 
menge beeinfluBt, und zwar in Abhangigkeit von der Masse 
der Taumelscheibe 11. Mit anderen Worten ist hier eine Re- 
gelung in Abhangigkeit von der Masse der Taumelscheibe 
11 realisiert. 

Unter Zugrundelegung des erfindungsgemaB beanspruch- 
ten Regelungsmechanismus ist nun von ganz besonderer 
Bedeutung, daB man die rotierende Masse der Taumel- 
scheibe 11 iiber den "Gleichgewichtszustand" hinaus erho- 
hen kann, d. h. in einem solchen MaBe, daB das "Bestreben" 
der Taumelscheibe 11 iiberwiegt, den Hub des Kolbens 15 
zu verringern. Da das entsprechende Schwenkmoment der 
Taumelscheibe 11 mit dem Quadrat dcr Drehzahl zunimmt, 
verringert sich der Hub des Kolbens 15 mit zunehmender 
Drehzahl, so daB sich im Idealfall - iiber den gesamten 
Drehzahlbereich hinweg - eine in etwa konstante Forder- 
menge ergibt, und zwar ohne weitcre aufwendige MaBnah- 
men zur Veranderung des Drucks im Triebraum bzw. zur 
Veranderung des Schwenkwinkels der Taumelscheibe 11 er- 
greifen zu miissen. 

Zur Vermeidung von Wiederholungen wird ansonsten auf 
den allgemeinen Tcil der Beschrcibung verwiesen. 

AbschlieBend sei hervorgehoben, daB das voranstehend 
lediglich beispielhaft genannte Ausfuhrungsbeispiel die er- 
findungsgemaBe Lehre lediglich erlautert, jedoch nicht auf 
das Ausfuhrungsbeispiel einschrankt. Sowohl in der Be- 
schreibungseinleitung als auch in der Figurenbeschreibung 
gewahlte Merkmalskombinationen sind nicht zwingend. 

Patent anspruche 

1. Axialkolbenmaschine (1), insbesondere Kompres- 
sor fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, mit ei- 
nem Gehause (2) und einer in dem Gehause (2) ange- 
ordnctcn, iiber eine Antriebswelle (8) angetriebenen 
Verdichtereinheit (6) zum Ansaugen und Verdichten ei- 
nes Kaltemittels, wobei die Verdichtereinheit (6) in ei- 
nem Zylinderblock (18) axial hin und her laufende 
Kolben (15) und eine die Kolben (15) antreibende, mit 
der Antriebswelle (8) drehende Antriebsscheibe (11) 
umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die rotierende 
Masse der Antriebsscheibe (11) bzw. des schwenkba- 
ren Anteils der Antriebsscheibe (11) derart bemessen 
ist, daB die beim Drehen der Antriebsscheibe (11) auf- 
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tretenden Fliehkrafte ausreichen, um der Schwenkbe- 
wegung der Antriebsschcibc (11) bewuBt rcgelnd ent- 
gegenzuwirken und damil den Kolbenhub und somit 
die Fordermenge zu beeinflussen, insbesondere zu ver- 
ringern bzw. zu begrenzen. 5 

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rotierende Masse der An- 
triebsscheibe (11) derart. bemessen ist, daB die beim 
Drehen der Antriebsscheibe (11) auf tretenden, der 
Schwenkbewegung der Antriebsscheibe (11) entgegen- 10 
wirkendcn Fliehkrafte in etwa die scitcns der Kolben 
(15) auf die Antriebsscheibe (11) wirkenden, eine wei- 
terreichende Schwenkbewegung der Antriebsscheibe 
(11) verursachenden Krafte kompensieren, 

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die rotierende Masse der An- 
triebsscheibe (11) derart bemessen ist, daB die beim 
Drehen der Antriebsscheibe (11) auftretenden, der 
Schwenkbewegung der Antriebsscheibe (11) entgegen- 
wirkenden Fliehkrafte Qber den scitens der Kolben (15) 20 
auf die Antriebsscheibe (11) wirkenden, eine weiterrei- 
chende Schwenkbewegung verursachenden Kraften 
liegen. 

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rotierende Masse der An- 25 
triebsscheibe (11) derart bemessen ist, daB die beim 
Drehen der Antriebsscheibe (11) auftretenden, der 
Schwenkbewegung der Antriebsscheibe (11) entgegen- 
wirkenden Fliehkrafte liber den seitens der Kolben (15) 
auf die Antriebsscheibe (11) wirkenden, eine weiterrei- 30 
chende Schwenkbewegung verursachenden Kraften 
liegen, so daB sich der Kolbenhub mit zunehmender 
Drehzahl um ein solches MaB verringert, daB sich eine 
konstante Fordermenge einstellt. 

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 35 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die rotatorische 
Masse der Antriebsscheibe (11) groBcr ist als die 
Summe aller trans! atorisch bewegten Massen. 

6. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rotierende Masse der An- 40 
triebsscheibe (11) um etwa 10% bis 60% iiber alien 
translatorisch bewegten Massen, insbesondere Qber der 
gemeinsamen Masse aller Kolben (15), liegt. 

7. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Masse der Antriebsscheibe 45 
(11) um etwa 30% bis 50% iiber alien translatorisch be- 
wegten Massen, insbesondere Qber der gemeinsamen 
Masse aller Kolben (15), liegt. 

8. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die drehende An- 50 
triebsscheibe als Taumelscheibe (11) ausgefuhrt i st und 
daB zwischen der Taumelscheibe (11) und den Kolben 
(15) eine gegenuber der Taumelscheibe (11) gelagerte, 
drehfeste Aufnahmescheibe (13) angeordnet ist. 
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